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Abstrak: PT. Anugrah Bumi Lestari merupakan perusahaan yang bergerak dibidang 
pertambangan yang memiliki kerjasama operasional pertambangan dengan PT. Duta Alam 
Sumatera yang terletak di Kecamatan Merapi Barat Kabupaten Lahat Provinsi Sumatera 
Selatan dengan lahan konsesi sebesar 357 Hektar. Kegiatan penggalian batubara saat ini 
dilakukan menggunakan excavator CAT 345C (EX.401) sebagai alat muat, dan dump truck 
nissan diesel sebagai alat angkut batubara. Belum tercapainya target produksi pada bulan 
September sebesar 90.000 Ton/Bulan menjadi permasalahan yang disebabkan tidak serasinya 
antara alat muat dan alat angkut yang digunakan. Data yang diambil berupa data waktu edar 
(cycle time) untuk excavator CAT 345C (EX.401), dump truck nissan diessel, dan faktor 
pengisian (fill factor). Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kemampuan produksi alat 
dan nilai keserasian alat (match factor). Hasil penelitian ini diperoleh produksi alat muat 
excavator CAT 345C (EX.401) sebesar 73.467 ton/bulan dan 6 unit dump truck nissan diesel 
sebesar 74.950 ton/bulan. Efisiensi kerja alat muat dan alat angkut sebesar 63%. Waktu edar 
alat muat dan alat angkut masing-masing sebesar 0,38 menit dan 20,31 menit. Faktor keserasian 
alat sebesar 0,79 dengan waktu tunggu untuk alat muat sebesar 43,8 detik dan jumlah alat 
angkut yang mesti digunakan agar mencapai target produksi  8 unit. 
 
Kata kunci: alat muat excavator CAT 345C (EX.401), alat angkut dump truck nissan diesel,     
match factor, efisiensi kerja, kemampuan produksi alat. 
 
Abstract: PT. Anugrah Bumi Lestari is a company engaged in mining that has a joint mining 
operation collaboration with PT. Duta Alam Sumatra, located in Merapi Barat District, Lahat 
Regency, South Sumatra Province with a concession area of 357 hectares.  Coal mining 
activities are currently carried out using CAT 345C (EX.401) excavators as loading equipment, 
and Nissan diesel dump trucks as coal hauling equipment.  The problem that occurs is that the 
production target in September of 90,000 Tons / Month has not been achieved due to the 
incompatibility of the loading and hauling equipment used.  Data taken in the form of cycle 
time data for CAT 345C (EX.401) excavators, Nissan diessel dump trucks, and fill factors .  
This study aims to obtain the tools production capability and match factor.  Through this 
research, we obtain that the production capability of CAT 345C (EX.401) excavator loading 
capacity is 73.467 tons / month and 6 units of Nissan diesel dump trucks are 74.950 tons / 
month.  Work efficiency of loading and hauling equipment is 63%.  The load time of the loading 
equipment is 0.38 minutes and the conveyance distribution time is 20.31 minutes.  The match 
factor is 0.79 with a waiting time for loading equipment is 43.8 seconds and the number of 
conveyances that must be used in order to reach the production target is 8 units. 
 
 Keywords: CAT 345C (EX.401) excavator loader, Nissan diesel dump truck, match factor, 
work efficiency, tool production capability
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PENDAHULUAN  
PT. Anugrah Bumi Lestari (ABL) 
merupakan jasa kontraktor yang bekerja 
sama dengan PT. Duta Alam Sumatera 
(DAS) yang merupakan salah satu 
perusahaan di bidang pertambangan. IUP 
PT. Duta Alam Sumatera secara 
administrasi termasuk ke dalam Kecamatan 
Merapi Barat, Kabupaten Lahat, Provinsi 
Sumatera Selatan dengan lahan konsesi 
sebesar 357 Hektar.  
Proses penambangan pada dasarnya 
meliputi eksplorasi, penggalian, 
transportasi dan pasca tambang (Sahoo, et 
al, 2010). Kegiatan penambangan yang 
dilakukan menggunakan metode tambang 
terbuka yaitu dengan stirp mining yang 
nantinya akan menggunakan sistem 
backfilling. Strip mining merupakan 
metode tambang terbuka pada batubara 
yang digunakan pada lapisan batubara 
dengan kemiringan lapisan (dip) relatif 
kecil (landai). Sedangkan sistem backfilling 
adalah sistem penggalian batubara dengan 
memindahkan overburden atau tanah 
penutup ke area yang sudah di tambang. 
Excavator dan dump truck adalah jenis alat 
mekanis yang digunakan pada tambang 
terbuka.  
Proses penambangan di PT. Duta Alam 
Sumatera meliputi pembersihan lahan (land 
clearing) menggunakan bulldozer Komatsu 
D85E-SS dan excavator PC 200, 
pengupasan tanah penutup (Stripping of 
Overburden) menggunakan excavator, 
penggalian lapisan batubara menggunakan 
alat gali Excavator  CAT 345C (EX.401) 
dan pengangkutan batubara (hauling) 
menggunakan dumpt truck (Tenriajeng, 
2003). 
Pada bulan September 2019 target 
produksi batubara PT. Anugrah Bumi 
Lestari yaitu sebesar 90.000 ton/bulan. 
Namun target produksi tersebut belum 
tercapai. Oleh karena itu perlu 
dilakukannya analisa keserasian antara alat 
muat dan alat angkut sebagai penunjang 
target produksi yang telah ditentukan oleh 
perusahaan PT. Duta Alam Sumatera. 
Tujuan penelitian ini untuk menghitung 
kemampuan produksi alat muat dan alat 
angkut, match factor yang digunakan dalam 
penggalian, pengangkutan batubara dan 
mengetahui faktor-faktor yang 
mempengaruhi produksi alat muat dan alat 




Lokasi Kesampaian Daerah Penelitian 
Lokasi penelitian dari kota Palembang 
ke kota Lahat dapat ditempuh melalui jalur 
darat dengan menggunakan kendaraan roda 
empat selama ±5 jam. Dari Kota Lahat 
menuju IUP PT. Duta Alam Sumatera 
menempuh waktu selama ±30 menit.  
 
 
Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah  
PT. Duta Alam Sumatera 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 
Penelitian dilakukan di PT. Duta Alam 
Sumatera pada area penambangan PIT 
Barat seam B pada tanggal 02 September 
sampai tanggal 02 Oktober 2019.  
 
Data Penelitian 
Data yang diamati saat pengamatan di 
lapangan meliputi topografi daerah, 
keadaan stratigrafi, cuaca dan curah hujan, 
kondisi dan kegiatan kerja. Data primer 
terdiri dari:  
1. Waktu edar Excavator CAT 345C 
(EX.401) 
2. Waktu edar Dumpt truck yang meliputi 
waktu isi, waktu angkut isi, waktu 
dumping dan waktu angkut kosong 






































































Kesampaian Lokasi KP PT. DAS
kilometers
PETA KESAMPAIAN DAERAH 




















































Selanjutnya data sekunder adalah data 
yang diperoleh dari PT. Duta Alam 
Sumatera dan literatur yang mendukung 
penyelesaian penelitian ini. Data-data 
tersebut meliputi: deskripsi perusahaan, 
sejarah perusahaan dan swell factor.   
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Waktu edar (cycle time)  
Total waktu yang digunakan pada alat 
muat, yang dimulai dari pengisian bucket 
hingga menumpahkan muatan ke dalam alat 
angkut dan kembali kosong disebut dengan 
waktu edar alat muat. Produksi akan 
meningkat jika waktu edar suatu alat 
semakin kecil (Peurifoy, 2006). 
Berdasarkan data pada Tabel 1 dan Tabel 2, 
berikut perhitungan waktu edar alat muat 
dan alat angkut menurut Eddy, dkk, 2019) 
 
 
𝐶𝑇𝑚 =  𝑇𝑚1 +  𝑇𝑚2 +  𝑇𝑚3 +  𝑇𝑚4   (1)   
𝐶𝑇𝑚  : waktu edar excavator (menit) 
𝑇𝑚1 : waktu menggali material/digging 
(menit) 
𝑇𝑚2 : waktu berputar (swing) dengan bucket 
terisi muatan (menit) 
𝑇𝑚3 : waktu menumpahkan muatan (menit) 
𝑇𝑚4 : waktu berputar (swing) dengan bucket 
kosong (menit)  
 
Tabel 1. Rata-rata waktu edar Excavator CAT 



















𝐶𝑇𝑚 =  𝑇𝑚1 +  𝑇𝑚2 + 𝑇𝑚3 +  𝑇𝑚4 
     = 0,12 + 0,11 + 0,07 + 0,08 
               = 0,38 menit 
 
Selanjutnya, waktu edar alat angkut dump 
truck dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan 2 di bawah ini : 
 
𝐶𝑇𝑎 =  𝑇𝑎1 + 𝑇𝑎2 +  𝑇𝑎3 +  𝑇𝑎4   (2)   
𝐶𝑇𝑎  : waktu edar alat angkut (menit) 
𝑇𝑎1 : waktu isi muatan (menit) 
𝑇𝑎2 : waktu mengangkut muatan (menit) 
𝑇𝑎3: waktu muatan ditumpahkan 
(dumping) (menit) 
𝑇𝑎4 : waktu kembali kosong (menit) 
 

















𝐶𝑇𝑎 =  𝑇𝑎1 + 𝑇𝑎2 +  𝑇𝑎3 +  𝑇𝑎4 
                 = 2,35 + 9,52 + 0,17 + 8,27 
                 = 20,31 menit 
 
Waktu edar yang berbeda disebabkan oleh 
beberapa faktor diantaranya kondisi tempat 
kerja, kekerasan material, dan keadaan 
jalan angkut. Luasnya tempat kerja akan 
memperkecil waktu edar sehingga akan 
meningkatkan produktivitas kerja alat. 
Keadaan jalan angkut yang dilalui 
mempengaruhi terhadap pemilihan alat-alat 
mekanis yang digunakan untuk 
transportasi. Waktu edar alat angkut 
dipengaruhi oleh geometri jalan angkut 
baik itu lebar jalan angkut pada jalan lurus, 
lebar jalan angkut pada jalan tikungan, dan 
kemiringan jalan (Winarno dkk, 2019). Jika 
kondisi jalan halus dan tanjakan relatif 
datar, maka waktu edar alat angkut menjadi 
lebih kecil yang akan berdampak terhadap 
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Perhitungan Produksi Alat Muat dan 
Alat Angkut 
 
Data kemampuan produksi alat muat dan 
alat angkut diperoleh dari pengamatan 
antara lain waktu edar, kapasitas bucket dan 
kapasitas vessel alat angkut, fill factor, 
swell factor, jumlah alat angkut dan 
efisiensi kerja. Perhitungan kemampuan 
produksi alat muat dan alat angkut dapat 
menggunakan persamaan 3 dan 4 sebagai 
berikut:  
 
  𝑄𝑚 =  (60 𝐶𝑇𝑚⁄ ) x 𝐶𝑚 x 𝐹𝑓 x 𝑠𝑓 x 𝐸𝑘  (3)  
 
𝑄𝑎 =  (60 𝐶𝑇𝑎⁄ ) x 𝑁𝑎 x 𝐶𝑎 x 𝑠𝑓 x 𝐸𝑘    (4) 
  
 𝑄𝑚 = kemampuan produksi alat muat 
(Ton/jam) 
𝑄𝑎 = kemampuan produksi alat angkut 
(Ton/jam) 
𝐶𝑚 = kapasitas bucket (m
3) 
𝐶𝑎  =  kapasitas vessel alat angkut (m
3) 
      = 𝑛 x 𝐶𝑚 x 𝐹𝑓  
𝐶𝑇𝑚 = waktu edar alat muat  (menit) 
𝐶𝑇𝑎 = waktu edar alat angkut (menit) 
𝑁𝑎 = jumlah alat angkut (unit) 
𝐹𝑓 = faktor pengisian (%) 
𝑠𝑓  = swell factor (%) 
n = jumlah pengisian bucket alat muat 
untuk memenuhi bak alat angkut  
𝐸𝑘 = efisiensi kerja (%) 
 
𝐸𝑘 adalah perbandingan antara waktu kerja 
produktif terhadap waktu kerja yang 
tersedia. Kemampuan produksi dari suatu 
alat dipengaruhi oleh efisiensi kerja. . 
Efisiensi kerja bisa menggambarkan baik 
tidaknya pelaksanaan suatu pekerjaan. 
Persamaan 5 dan 6 digunakan untuk 
menghitung efisiensi kerja (August 
Suryaputra, 2009). 
 
We =  Wt −  Wh                                  (5)  
 𝐸𝑘 =  (𝑊𝑒 𝑊𝑡⁄ ) x 100 %                  (6) 
 
We = waktu kerja efektif (menit) 
Wt = waktu kerja tersedia (menit) 
Wh = waktu hambatan (menit) 
Wt = 720 jam/bulan. Total Wh adalah 266,5 
jam/bulan meliputi perbaikan (Etc) = 130,5 
jam/bulan, Change shift (C) = 60 
jam/bulan, Break (B) = 66 jam/bulan dan 
Over shift (O) = 10 jam/bulan.  Maka We= 
720 jam/bulan - 266,5 jam/bulan = 453,5 
jam/bulan. Sehingga efisiensi kerja alat 
muat dan alat angkut diperoleh   
 
𝐸𝑘 = 453,5 jam/bulan / 720 jam/bulan  
     = 63 % 
 
Terjadinya ketidaktercapaian produksi 
disebabkan oleh tidak optimalnya efisiensi 
kerja dari excavator dan dump truck. Cara 
mengoptimalkan waktu kerja efektif adalah 
dengan memperkecil waktu hambatan 
sehingga akan mempengaruhi terhadap 
peningkatan produksi.  
 
Perhitungan Produksi Excavator CAT 
345C (EX.401) 
Berikut ini persamaan 3 dan 4 digunakan 
untuk menghitung produksi alat muat 
Excavator CAT 345C (EX.401) dan alat 
angkut dump truck.  
 
𝐶𝑇𝑚 = 0,38 menit, 𝐶𝑚 = 2,0 m
3, 𝐹𝑓  = 1,1, 
𝑠𝑓 = 0,74, 𝐸𝑘 = 0,63. Sehingga produksi alat  
muat  Excavator CAT 345C (EX.401):  
  𝑄𝑚 =  (60 𝐶𝑇𝑚⁄ ) x 𝐶𝑚 x 𝐹𝑓 x 𝑠𝑓 x 𝐸𝑘      
         =   (60/0,38) x 2,0 x 1,1 x 0,74 x 0,63 
         =  162 ton/jam 
 
Maka produksi perbulan  
= produksi alat muat x waktu kerja efektif 
= 162 ton/jam x  453,5 jam/bulan 
=  73.467 ton/bulan 
 
Perhitungan Produksi Dump Truck 
𝑁𝑎 = 6 unit, 𝐶𝑇𝑎 = 20,32 menit,  𝐶𝑎 = 20 
ton,  𝑠𝑓 = 0,74 dan 𝐸𝑘= 0,63 
 
𝑄𝑎 = (60 𝐶𝑇𝑎⁄ ) x 𝑁𝑎 x 𝐶𝑎 x 𝑠𝑓 x 𝐸𝑘       
      = (60/20,31) x 6 x 20 x 0,74 x 0,63 







Maka produksi perbulan  
= 165,27  ton/jam x  453,5 jam/bulan 
= 74.950 ton/bulan 
 
Perhitungan Match Factor 
Keserasian kerja antara alat muat 
dengan alat angkut disebut match factor. 
Jika match factor < 1, artinya terdapat 
waktu tunggu bagi alat muat karena 
menunggu alat angkut yang belum datang 
atau alat muat bekerja < 100%, sedangkan 
alat angkut bekerja 100%. Match factor = 1 
artinya  tidak terjadi waktu tunggu dari 
kedua jenis alat tersebut atau alat muat dan 
angkut bekerja 100%. Selanjutnya jika 
match factor > 1, artinya terdapat waktu 
tunggu bagi alat angkut atau alat muat 
bekerja 100%, sedangkan alat angkut < 
100%.  
Tingkat keserasian kerja alat untuk 
satu unit excavator CAT 345C (EX.401) 
dengan 6 unit alat angkut dump truck nissa 
diesel  sebagai berikut: Banyak pengisian = 
7 bucket, 𝑁𝑎 = 6 unit, 𝐶𝑇𝑚 = 0,38 menit, 
𝑁𝑚= 1 unit dan 𝐶𝑇𝑎 = 20,31 menit 
 
MF =
n x  𝑁𝑎 x 𝐶𝑇𝑚
𝑁𝑚 x 𝐶𝑇𝑎
=  








−  (𝐶𝑇𝑚 x 𝑛)  
 
          =
1 x 20,31
6
− (0,38 x 7) 
          = 3,39 – 2,66 
          = 0,73  menit 
          = 43,8  detik 
 
Selanjutnya,  untuk jumlah alat angkut: 
 𝑁𝑎 =
𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑢𝑡
𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑚𝑢𝑎𝑡
 
 





          =  7,63 unit = 8 unit 
   
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Berdasarkan perhitungan, kemampuan 
produksi alat gali muat menggunakan 1 
unit Excavator CAT 345C (EX 401) 
dalam kegiatan penggalian batubara 
oleh PT. Anugrah Bumi Lestari site PT 
Duta Alam Sumatera pada bulan 
September 2019 yaitu sebesar 73.467 
ton/bulan. Sedangkan untuk 
kemampuan produksi alat angkut 
Dump Truck Nissan Diesel dalam 
kegiatan pengangkutan batubara 
sebesar 74.950 ton/bulan. Faktor waktu 
kerja efektif  yang mempengaruhi 
efisiensi kerja yaitu waktu produktif 
453,5 jam/bulan, waktu kerja tersedia 
720 jam/bulan, dan waktu hambatan 
266,5 jam/bulan, dengan efesiensi 
kerja untuk alat muat dan alat angkut 
adalah 0,63.  
2. Berdasarkan analisa match factor alat 
gali muat excavator CAT 345 C (EX 
401) dengan alat angkut dump truck 
nissan diesel dalam kegiatan 
penggalian dan pengangkutan 
batubara, dengan jarak front ke 
stockpile yaitu 2.950 km bulan 
September 2019 di PIT Barat seam B 
PT. Duta Alam Sumatera, yaitu 0,79 
yang artinya terdapat waktu tunggu 
bagi alat muat karena menunggu alat 
angkut yang belum datang. Waktu 
tunggu alat muat adalah 43,8 detik. 
Dan jumlah alat angkut untuk 
menunjang ketercapaian produksi 
adalah 8 unit.  
 
Saran  
Berdasarkan hasil kesimpulan yang 
telah didapat, maka penulis dapat 
menyarankan sebagai berikut: 
1. Pemilihan alat berat yang digunakan 
harus memperhatikan umur alat, agar 
tidak terjadi kerusakan dikarekan umur 
alat yang sudah lama. 
2. Memperkecil hambatan-hambatan 
yang terjadi selama bekerja yaitu 
dengan melakukan pengawasan 
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terhadap waktu kerja yang telah 
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